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ЭКСПРЕСС-ОЦЕНКИ ВЕРОЯТНОСТИ 
ПРОИСШЕСТВИЯ В МНОГОФАКТОРНОЙ 
ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ 
СТАЛЕЛИТЕЙНОГО ЦЕХА 
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В целях создания матрицы стандартных логи- 
ческих и параметрических моделей происше- 
ствий и аварий, описанных в соответствии с 
«Гиповым положением о системе управления 
охраной труда (СУОТ)», проанализирована 
многофакторная техническая система «печь — 
отливка — работник» плавильно-заливочного 
участка сталелитейного цеха. В результате, 
учитывая определенные статистическим мето- 
дом вероятности возникновения предпосылок, 
построены логические модели происшествий, 
на основании которых была произведена оцен- 
ка возможностной меры реализации вершин- 
ных исходов (ВИ) на уровне достигнутой при- 
ближенности. Для ВИ с учетом гигиенических 
нормативов — составлена таблица интервалов 
значений параметров воздействия и восприим- 
чивости в штатных и аварийных условиях рабо- 
ты системы, а также построена возможностная 
форма функции реализации ВИ, демонстриру- 
ющая степень отклонения параметра вредного 
(опасного) фактора от нормативных значений. 


Ключевые слова: техническая система, линг- 
вистическая модель, вершинный исход, СУОТ, 
логическая модель 


Введение. В качестве объекта исследования 
авторами была выбрана техническая система 
«печь — отливка — работник» плавильно- 
заливочного участка сталелитейного цеха № 40 
ООО «ПК НЭВЗ», где производится 327 видов 
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сепслез 4езсире ш ассог4апсе уп Ше "Мод- 
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1о21са! по4е]5 оГ асс1деп оп Фе Ба$1$ ог 
\ыср Баз Бееп та4е Фе аззеззтепЕ о? ро$$11- 
Ку теазигез ог ппр|етешайоп оЁ ар!са| оч 
сотез (АО) а Фе Теуе]| оГ Ше 4естее оТ арргох- 
1птайоп. ог АО хлуеп Вузлетс з(апдага$, а (а- 
Ые \аз агамуп ир оЁ ищегуа[5 оГ шЙчепсе апа 
зазсериб (у рагатеег$ уашез ш погпта| апа 
етегоепсу зубет сопЧоп$. Те розярИиу 
Гогт ог псйоп оЕ АО ттр|етегайоп зВо\/1пе 
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деталей для электровозов. Расплав стали полу- 


чают при помощи дуговой сталеплавильной пе- 
чи ДС5М, для изготовки отливок применяют 
песчаные формы. 

Технологический процесс в рассматривае- 
мой технической системе осуществляется по 
схеме: «завалка лома —> продувка -> взятие 


пробы, замер температуры —› слив метал- 
ла —› слив шлака —› заливка расплава в песча- 
ные формы -> изъятие отливки». 

Для оценки вероятности реализации ВИ 
необходимо выполнить ряд условий [1-3]: 

1) построить лингвистическую модель про- 
исшествий; 

2) выбрать ВИ согласно «Типовому положе- 
нию о СУОТ»; 

3) построить логические модели ВИ с учетом 
полного набора связей предпосылок; 

4) рассчитать возможностную меру реализа- 
ции ВИ. 

Построение лингвистической модели про- 
исшествий. Лингвистическая модель происше- 
ствий строится на основании анализа потенци- 
альной опасности технической системы. 

В элементе системы «печь — работник» бы- 
ли идентифицированы следующие вредные и 
опасные производственные факторы [4]: 

— инфракрасное излучение, возникающее 
ввиду отсутствия средств коллективной защиты 
(воздушного душирования), которое может 
стать причиной теплового удара у работника с 
дальнейшей потерей сознания при условии не- 
использования средств индивидуальной защиты 
(войлочной шляпы); 

— ультрафиолетовое излучение расплава, 
которое приводит к ожогу сетчатки и конъюнк- 
тивы глаза работника в случае неиспользования 
средств индивидуальной защиты (защитных 
ОЧКОВ). 

Элемент системы «отливка — работник» ха- 
рактеризуется присутствием: 

— вредных паров и газов (№О›, СО, 50>), 
выделяющихся из-за неисправности средств 
коллективной защиты (вытяжных зонтов), спо- 
собных вызывать отравление организма при 


продолжительном воздействии на работника 
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ргодисе$ 327 Гурез о? раг$ Гог @есвлс |1осото- 
Пуез. Тре шоЦеп $ее] 15 оМаштед Бу из1п® ап 
@есилс агс Гагпасе 255М, зап то]4$ аге изеа 
Гог сазИп$. 

'ТБе (есбпо]о21са! ргосез$ ш фе сопулаегеа 
(есбитса| зузет 1$ саглей оч ассогашя ю Ше 
зсВете: "зсгар сВагее —> Мо\уше ш — зат- 
рппе, фетрегабаге теазигетеп —> {арршз -—> 
{арршо оЁ За —> шей оа4ш® ш Фе зап 4 саз{- 
ше —> сазипе гетоуа|". 

То аззез$ фе ргоба Шиу ог АО паретепа- 
поп, а патбег оЁ соп 1 оп$ п1а$ Бе тей [1-3]: 

1) Ба1З а Ппеи1зас тоде о? асс14еп($; 

2). своозе АО ассогаше © фе "Моде Вез- 
шШаноп$ оп ОНА"; 

3) БиПА 1юоглса| по4е]$ от АО (акте шо ас- 
сои Фе Га] $е( о? ргесопд оп ге айопз$В1рз; 

4) сасч]ае Фе роз$1е теазиге ог Ше АО 
тр етешайоп. 

Вои|ато а Ппои$Ис тое оЁ ассеп(5. 
Тре Ппои1зис тод4е] оГ асс14дет 1$ Базе оп Фе 
апа!уз1$ оГ роепва| дапеег ю фе (есбтса| зу$- 
(ет. 

Тре ГоПо\лш» Вани ап 4апеегои$ рго- 
Чиспоп Тасог$ \еге 14епийе шт фе @етеп( ог 
Фе "Гогпасе — уогКег" зужет [4]: 

— шаге гафайоп атзше ие {о Фе 1аск 
ог соПесйуе рго\есйуе еашртепе (5роЁ соо]- 
115), \Умср сап саизе Беаё ехВаизНоп оГ ап 
етроуее уп Фе Гаг@ет 105$ оГ соп$с10и$пез$ 
ипдег Фе сопд оп оф поп-изе оЁ регзопа| рго- 
(еспуе едитртепе (Те Ба); 

— Шеауо]ее гафаноп оЁ Фе те \ШсПв 
|еа4$ © а Биг оГ гейпа ап4 соплапсйуа оР ап 
етр]оуее'5 еуе ш сазе от поп-изе оЁ регзопа] 
ргоесйуе едитрте (ргоеспуе еуе\еаг). 

Нетеп оГ Ше зужет "сазипе-\уогкег" 1$ 
свагацеттед Бу Фе ргезепсе оГ: 

— Багт@ уарогз ап хазез (№О» СО, 
902) г4еазе4 4ие ю таШапсйоп оЁ соЦеспуе 
ргоесйоп теап$ (ехВаизё Боо@$) сарае оГЁ 
саизше ро1зопше аё рго]опое ехрозиге о{ ап 
етр]оуее \ИфоиЕ регзопа| ргоесйуе едитр- 
тепе (тезригаюг); 
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без средств индивидуальной защиты (респира- 
тора); 

— брызг расплавленного металла, которые 
могут попасть на незащищенные средствами 
индивидуальной защиты (брезентовыми рука- 
вицами) участки предплечий работника, приво- 
дя к термическому ожогу. 

Все вышеперечисленные происшествия и их 
предпосылки служат исходными данными для 
построения лингвистической модели, представ- 
ленной на рис. [. 
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—  зразВез ог то[еп теа| фа сап се оп 
Фе ипргоесе4 регзопа| ргощесйуе едитртеп 
((аграиПп ®1оуез$) агеа$ оГ ап етр]оуее'$ Гоге- 
агип$, 1еа4тс (о фегта| Бигпз$. 

АП оГ Фе абоуе-тепиопе асс14еп($ апа 
Фет ргесопд!оп$ зегуе аз иаа! даа Гог Фе 
сопзгасйоп ог Фе Ппги1$яс то4е] ргезещей т 
Но. 1. 
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Рис. |. Лингвистическая модель происшествия 


Ел. [. [лпеш5ис тоае офап асс4ет 


Выбор ВИ согласно «Типовому положе- 
нию о СУОТ». В качестве опасностей, пред- 
ставляющих угрозу жизни и здоровью работ- 
ников, в «Гиповом положении о СУОТ» пред- 
ставлены множества и подмножества ВИ [5]. 
Изучаемой технической системе соответству- 
ют следующие: 

ВИ! — исход теплового удара от воздей- 
ствия окружающих поверхностей оборудова- 
ния, имеющих высокую температуру: 

ВИ2 — исход от ожога роговицы глаза; 

ВИЗ — исход от образования токсичных 
паров при нагревании; 

ВИ4 — исход ожога от воздействия на не- 
защищенные участки тела материалов, жидко- 
стей или газов, имеющих высокую температу- 


. 5-топгпа|.го 


э@есйоп оЁ АО ассог4шо {0 Фе "Моде 
ВезшаНоп$ оп ОНЗАЬ". 5е(5 апа зи6$е{$ оЁ 
АО [5] аге ргезеще ш Фе "Моде! Кези]айоп$ 
оп ОНА" аз фе Вахаг4$ ШаЕ розе а @геа ю 
Фе Ше апа БеаЬ оГ \огКегз [5]. ТБе ГоПо\лп® 
сотгезропа о Ше зае4 (есбплса] зузет: 

АО 1 — Беаё шоке ощкоте ош Фе 1т- 
расё оГ Фе зитоци те за Тасез оГ Фе еаир- 
теп( Вау а 61е6 (етрегайхге; 

АО 2 — согпеа| Бигп$ ошсоше: 

АО 3 — ошсоте гот Фе Гогтайоп оЁ юх- 
1с тез \реп Везжщед;: 

АО 4 —ошсоте гот Фе Багп гот Фе ех- 


розиге ог ипргоесе4 раг($ ог Боду ю шаепа[5, 
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ру. 
Построение логических моделей ВИ с 


учетом полного набора связей предпосы- 
лок. Логические модели ВИ строятся на осно- 
ве бесповторных булевых функций и их дизъ- 
юнктивной и конъюнктивной форм. При этом 
учитываются статистически определенные ве- 
роятности возникновения предпосылок про- 
исшествий [1—3]. 

По сведениям службы охраны труда ООО 
«ПК НЭВЗ» за год регистрируются случаи не- 
использования средств индивидуальной защи- 
ты у 34 % работников сталелитейного цеха, 
при этом не соблюдают технологический про- 
цесс около 10 % [6]. 

Введем следующие обозначения: 

у — ВИГ; 

хи! — отсутствие СКЗ (воздушного души- 
рования), хи!=1; 

х12 — неприменение СИЗ (войлочной шля- 
пы), х12=0,66. 


Тогда 
У=хи/х12^И, (1) 

где и=/> ИДУ! — условие превышения воз- 
действия над восприимчивостью (потеря со- 
знания возможна при превышении предельно- 
допустимого уровня ПДУ! интенсивностью 
теплового потока /). Интервалы значений па- 
раметров воздействия и восприимчивости в 
штатных и аварийных условиях системы 
представлены в табл. 1 [7, 8]. 

Обозначим 

у2 — ВИ2; 

х21 — неприменение СИЗ (защитных очков), 
Х21=0,66. 


Тогда 


ух, (2) 


где 6ь=ЕЁ>ПДУ.› — условие повреждения сет- 
чатки и конъюнктивы глаза (повреждение 
происходит при превышении предельно- 
допустимого уровня ПДУ> эритемным пото- 
ком ультрафиолетового излучения 2). 


Для третьего вершинного исхода примем 
следующие обозначения: 
Уз — ВИЗ; 
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1914$ ог газез Ваутс а 61еВ {етрега@ге. 

Соп$гисНоп оЁ 1021са! тоде$ оГ АО 1ак- 
Шо Ш ассоппе Фе Г $е оЁ ргесоп@ оп 
геаНоп$р5. [о21са| п104е15 ог АО аге соп- 
угисе оп Фе Баз1$ ог гереййоп-№ее Вооеап 
Гопсиоп$ ап Фет 1$]апсйуе ап соп]лапсйуе 
Гогил$. ТЬ1$ (аКез шо ассоипё фе ухайзисаПу 
сецалт ргобабИбу оЁ оссштепсе оГ асслдете 
ргтесопд 1 оп$ [1-3]. 

Ассогашо {ю Ше 1аБог ргофесйоп зегусе от 
ООО "РК МЕУИ” еуету уеаг, Фетге аге гесога- 
е4 сазез оГ поп-чзе оЁ регзопа! ргоесйуе 
едутртепе ш 34% оЁ Фе $ее| $Вор \могКегз, 
\ЬБПе по сотр!ушх \иф Ше ргосез$$ 1$ або 
10$ [6]. 

\У’е шбо4исе Фе ГоПоулих поайопз: 

у: — АО Г; 

хи — абзепсе оГ соПесиуе ргыесйуе 
едитртепе (5$роЁ соойпз), х11=1; 

х12 — поп-9$е оЕЁРРЕ (Ге Ба®), х!2=0.66. 

ТБеп 

У=Хи/АХ12ЛИ, (1) 

у\пеге и=/ > ПДУ. — а соп оп о ехсе$$ 

ог ехрозиге оуег зазсери Шу (105$ оГ соп- 

$с10и$пез$ 1$ розз1 Ме у\Пеп ехсеедтх Фе тах- 

ипит регил1$$1Ые |еуе] МРТ оЁ ищепзгу оГ Фе 

БеаЕ Пих /). Пуегуа!$ оЁ уамез ог шЙоаепсе апа 

зазсериб Шу рагатаег$ ш теси]аг ап етет- 

сепсу сопа1оп$ ог Фе зузет аге ргезеиеа ш 
ТаЫе 1 [7, 8]. 

Ге чз зрес Пу 

у2- АО 2; 

х21-поп-и5е ог РРЕ (ргощесйуе еуе \еаг), 


Х21=0.66. 
ТБеп 


ух, (2) 


\Ппеге 2=Е>ПДУ) 1$ Фе сопд оп оЁ 4ат- 
асе {о гейпа ап сопуапсйуа ог ап еуе (датасе 
оссиг$ упеп фе тахипит регил1$$1е ]еуе] от 
МРГЬ 15$ ехсеедед Бу Ше егуфета По\у ОР ч1|- 
{тау1о[е{ гафаноп Р). 


Рог фе Шиа ар1тса| ощсоте, \е \Ш зрес[у 
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аЕе 
Хз! — несовершенство СКЗ (вытяжных зон- 
тов), хз1=1; 
Хз2 —_ неприменение СИЗ (респиратора), 
Х32=0,66. 
Тогда 


(3) 


где 3=и>ИДК! — условие отравления (отрав- 


Уз=Хз1/\Х32/ 13, 


ление происходит при превышении предель- 
но-допустимой концентрации ПДК! вредного 
вещества п). 

Для четвертого вершинного исхода примем 
следующие обозначения: 

уд — ВИ4; 

х41 — нарушение технологического процесса, 
х41=0,90: 

Хх4› — неприменение СИЗ (брезентовых рука- 
виЦ), х42=0,66. 

Тогда 

У4=(с41 УХ), (4) 

ГДе 14=/6р>/ мин — Условие получения ожога 
(ожог наступает, если температура брызг ме- 
талла Тб» превышает минимальную темпера- 
туру для ожога Тин). 


ОН. ЭК 9 р Х 9 о ^ | у Л ь 


_ №3-4 _ 
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Фе ГоПо\лпх поабоп$: 
уз- АОЗ; 
хз1-ппрейесйиоп оЁ СРЕ (ехБам$ Воо9), 
Хз1=1; 
Хз2 - поп-изе оЕРРЕ (гезригаюг), хз2=0.66. 
ТБеп 


(3) 


у\Веге В=и>ПДК! — соп@оп оЁ ро1зопи? 
(ро1зошие оссиг$ У\УБеп ехсеедт» Фе тах!- 
шит регит$$1е сопсепганоп$ МРС1оЕ Багт- 
Г заб $апсез$ и). 

Рог Фе Гоицй арлса| ощсоте, [е1 и$ зресНу 
Фе ГоПо\лпе поайоп: 


УзЗ=Хз1/Х32ЛВ, 


у4- АО 4; 

х4.1 — Уайоп ог (есбпоое1са! ргосез$, 
х41=0.90; 

х42-поп-и5е ог РРЕ (аграийп 1оуез), 
х42=0.66. 

ТБеп 


У4=(хи МХ 42) МЫ, (4) 

\уБеге 14=Тор>Тиин — Ше сопФоп оЁ фе 

Баги тпуагу (Фе Бигп оссиг$ \уВеп Фе (етрега- 

(иге оЁ уе зрайег Тб» ехсее4$ Ше шшипиат 
Баги (етрегае@аге Гуин). 


Таблица 1 
ТаЫе 1 


Номер 
фактора, 1 
Басютг 
питрег, 1 


Интервалы значений параметров воздействия и восприимчивости 


в штатных и аварийных условиях работы системы 


ГПиетуай5 ор уашеу ортПиепсе апа зизсерибБИпу рагатеету 


т гтеошаг апа етегзепсу соп@топ5 оф 5уйет орегайоп 


Наименование 
фактора и его па- 
раметра; обозна- 
чение, размер- 
НОСТЬ 

М те о{ йе фасют 
ап И; рагатеег; 
Чеяепаноп, @теп- 
10п 


Физический, ин- 
тенсивность теп- 
лового потока; Г, 
Вт/м” 

Рпуяса[, Пеа!г Пих 
и1епзпу; [, \/ т 


Ощутимый эд- 
фект действия на 
биовид, 

= 

Регсери е ерест 
о ап асНоп оп 
Рто5рес1ех, 

=] 


ПДУ ИК- 
излучения 

МРЕ, о} {В гааа- 
НОП 

51 > И 

РЕ = 280-560 

5 = 2500 


$ -] Ога. ги 


Значительный эф- 
фект действия, 

[= 2 

утетисайЕ ересЕ о 
ап асноп, 

=. 2 


Головокружение 
0153те55 

511 > 712 

г12 = 2100-3500 
$1 = 2500 





Критический 
(летальный) 
эффект дей- 
СТВИЯ, 

[=3 

Синса: (ейай) 
ерест оГ ап ас- 
ПОП, 

Г=3 


Тепловой удар 
Неа! токе 

511 > 713 

Г13 > 3500 

$1 = 2500 






Физический, эри- 
темный поток 
ультрафиолетово- 
го излучения; Ё, 
мЭР-ч/м” 

Рпухса[, егуйетис 
Пих о{ ийтаяое 
гааноп; 


Химический, кон- 
центрация веще- 
ства (МО»); п, г/м* 
Сйеписа| сопсеп- 
тапоп ор зибЯапсе 
(МО>); п, ©? 
Термический, 
температура 
Орызги; бр, °С 

ше ет- 


Триегта[, 
регаиите ор ме 


® Г 7 


=. © т ‚ мс я : 


ии гии“ т Г 
и У 
и 
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ПДУ УФ- излу- 
чения 

МРЕ ор ОУ таайа- 
НОП 

521 > 721 

721 = 7,5 

ие = 30 


ПДК вещества 
МРС орал 5иё- 
Уапсе 

531 > 731 

7з1 = 2 

и” — р 
Допустимое зна- 
чение темпера- 
туры 

Реттуяе 1ет- 
регате ущие 


Раздражение 
птианоп 

521 > 722 

722 = 10--60 
= 30 


Потеря сознания 
[055 0 соп5Сои5- 
пе55 

531 > 732 

732 = 20 

ыы — 2.2 

Ожог 1-й/2-й сте- 
пени 

15/2па аестее Бит 
541 > 742 

Г4д2 = 50--100 


Ожог роговицы 
Сотпеа[ Битп 
521 > 723 

Г2з > 60 

Сы = 30 


Отравление 
Рохотпе 
531 > 733 
о = 200 

= 2.2 
Ожог 3-Й/4-Й 
степени 
Эт  4еотее 
Битп 
541 > Г43 


541 > 741 
741 = 45 
941 = 400 


эрайег; Тбр, °С 


541 = 400 Гдз > 100 


941 = 400 


Примечание: значения параметров 511 и 521 были получены в результате расчета по сле- 


дующим формулам: 


* Мое: йе уаиез офрагатегегу 511 апа 521 жете сасшаеа изте те оПоилте Доттша5: 
=р/», 


где р — плотность теплового потока, Вт; г — 


расстояние до источника, м. 


у’йете р 15 йе пеа! Пих аепхпу, У’; г15 ше @яапсе 10 Ше 5оигсе, т. 
Е=е/т”, 
где е — эритемный поток, мЭР-ч; г — расстояние до источника, м. 
у’йете е — егуйета[ Ном’; г — @яапсе 10 Ше 5оигсе, т. 
Значение параметра 53: определено из карты специальной оценки условий труда рабо- 


чего места сталевара. 


** Тйе ущие ор Ше рагатеег 531 таб айетттеа гот е зреса[ а5беу5тетЕ сага ор Ше уотк- 





те сопатоп5 ор йе яееротКет'5 уоткр/асе. 


Анализ таблицы | показывает, что пара- 
метры всех вредных и опасных факторов пре- 
вышают допустимые значения, оказывая раз- 
личный эффект действия на организм: физи- 
ческие факторы — значительный эффект, хи- 
мический фактор — ощутимый эффект, тер- 
мический — критический эффект. 

В итоге к потере работоспособности при- 
водит реализация одного из представленных 
происшествий. Таким образом, получаем ло- 
гическое условие потери работоспособности 


работником в заданной технической системе: 
У=у1Му2музМу4. (5) 
:// 5 -опгпа 


Тре апа[уз1$ ог Тае 1 $Во\$ фа Фе ра- 
гатеег$ оГ а] Вагл ап апоегои$ Тасюг$ 
ехсее4 Ше регил1$1е уаез, ргоу14ше а а1|- 
Гегепе еПНес( оп Фе Боду: рвуз1са| Гасбог$ - $12- 
сапе еНесь сБетлтса| ГТасбог - регсерие е1- 
Гесе, шегта] - сласа| е ес. 

Аз а геза Ц, фе паретешайоп оГ опе оЁ Фе 
ргезеже4 асс1Аеп($ |[еа4$ ю Ше 105$ ог ей<еп- 
су. ТБа$, уе оМаш а 1021са! соп4 оп Гог Фе 
у\огкег'з 105$ оГ ейаепсу ш а <луеп 1есбтса1 


зузет: 


У=у1Му2музМу4. (5) 
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Преобразование логической модели в 
нечеткую (возможностную) модель. Преоб- 
разование логической (булевой) функции 
происшествия в возможностную (нечёткую) 
форму происшествия производится при по- 
мощи оператора возможности (розфИйу) Роу 
[1-3]: 


У=хХи/^Х12^И, 


ШП =Ро5=П=тт( т, ,; Пи, .; Па, ), (6) 
где Пе, =Ро5(1 >ПДУ!); 
у2=х21/^ В, 
П=Роз(уз==тицть.,; Пь,), (7) 
где Пь. =Роз$(Е > ПДУ)>); 
Уз=хз1/^Хз2^В, 
П=Розз=П=птит(П,.,; Пх..; Пь), (8) 


где Пи. =Ро5(и > ПДК\); 

У4=Сс41 Ух 42) Л, 
П4=Роз(у4=Ю=т(тах( Г, , ,, Пх..); т, ), (9) 
где Пу, =Ро5( Тр > Гыин); 

7 = уМУ2мУзУ уд, 
Пу=Ро5(У=Р=тах(П у, ; Пу; Пу.; Пу, )= 
тахтт(П; ,, ; Пи. Ша ); 
тт(П;.,; Пь, |: 


тип, ; Иа Па, }; 


ти(тах(п,.,; п... ); Пь,)). (10) 


Формула (10) является итоговой для опре- 
деления возможностной меры потери работо- 
способности работником. 

Расчет возможностной меры реализации 
ВИ. Заключительным этапом в оценке воз- 
можностной меры реализации ВИ является 
определение значения приведенного запаса 


безопасности 26 (табл. 2), учитывающего по- 
грешности СИЗ (6.=0,5) и средств измерения 
(6.=0,5) и функцию ослабления (0,5) [1-3]. 


$ -]- ога. ги 


О & г к Г) ® 


чаЁебу ог Те сбпо2 ис ап Мабига|! зузепл$ 


Тгап$Гогтайоп 07 1021са| то4е| то Го77у 
(ро$$ЮШ5Ис) тоде|. ТгапзТогтайоп оф 1021са] 
(Водеап) Гапсйоп$ о{ Фе асс14епЕ 10 роз$161|- 
1$ас (Га7ту) Гогт ог Ше асс14епЕ 1$ ргоу14аеа Бу 
Фе розз16Циу орегаюг (розяИпу) Роз [1-3]: 

У=хи/^х12^И, 

ГП =Ро5=П=тикП,,,; Пи, .; Па, }, 

(6) 


\Пеге П,, =Ро5(1 >ПДУ\); 
у2=Х21/ 1, 
Пр=Рох(у=Ю=тт(,.,; Па, ). 
\еге ТЕ, =Роз(Е > ПДУ.); 


(7) 


Уз=Хз1/Х32ЛЬ, 
Пз=Ро5(уз=О=тт(Пу., ; Пк. Пы 1 
(8) 
\Пеге ТЕ, =Роэ(и > ПДК); 
у4=(Хи Уха) лы, 
П4=Ро5(у4.=ЮП=тт(тах(п., 0 Пх..); Па, ), 
(9) 
\Веге ТЕ, , =Ро5(Тбь > Тмин); 
У = уму2музМуд, 
Пу=Ро5(У=П=тах(Пу, ‚ Пу; Пу; Пу, )= 
тахтт( Пу, ,; Пх,.; Па, |: 
ти(п,.,; Па, |. 
тт(П;. :7 Икао» ПН ); 


ти(тах(П,,,; Пх,.); Пь,)). (10) 


Еогиа (10) 1$ Ппа| ю ащегтше Фе роз$$1- 
Ые теазиге ог фе \огКег$ 105$ оГ ргодисиуцу. 

СасшаНоп оЁ ро5$$Ше теазигез о АО 
ипретешайоп. ТБе Впа! зер ш Ше аз$ез$- 
тепё ог роз е теазигез ор АО пиретеша- 
поп 15$ Фе уаме дейпаоп ог Ше олуеп таготп оЁ 
зесигиу 20 (ТаЫе. 2), (акте шю ассоци фе 
еггогз ОР РРЕ (6. =0.5) ап теазание шзиги- 


тепз (5,=0.5) ап@ Фе аНепианоп ЁРапсНоп 


(=0.5) [1-3]. 





Таблица 2 
ТаЫе 2 


Исходные данные и расчетные значения приведенного запаса безопасности 
для определения возможностной меры реализации ВИ 


Гре тта[ ааа апа Те езнтагеа уашез оф тагет о} 5есигиу 
у ю а@егтте роз Ще теабиге; оГАО ппрГететанйоп 


Наименование, формула 
№ те, юттша 
Параметр восприимчивости, г 
ъизсерирИиу рагтате!е!, г 
Параметр воздействия, 
тЛиепсе рагатеет 
5=7-1 
Погрешность средств 
измерения, 


Еттоту о[ теабигте тягитеп5 


Погрешность СИЗ, 
Еттоту ОГРРЕ 
А. =9. -5 
Приведенный запас 
безопасности, 


Е5птее4 тагат о} за[ейу 
(=) 
(А-+Аз) 


Возможностная мера, 


26 = 


Розе теауиге 


п=1— 25 





На основании полученных данных строим Оп Фе Баз1$ ог Ше омашей даа, ме соп- 
возможностную форму функции реализации 5гисг а ро$$1Ые Гогт ог фе Гапсйоп оГ АО 1т- 
ВИ (рис. 2) [9]. ретешайоп (Рио. 2) [9]. 
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Рис. 2. Возможностная форма функции реализации ВИ 


Ето. 2. Тре роз Ве отт ор йе рипспоп орАО ппрететаноп 


Возможностная мера потери работо- 
способности работником составит величину, 
равную: 

Пу=Ро$(У=П)=тах(пл11(1; 0,66; 0,23); пл (0,66; 
0,20); пиа(1; 0,66; 0,42); платах(0,90; 0,66); 
0,14))=тах(0,23; 0,20; 0,42; 0,14)=0,42. 


Заключение. В результате исследования 
для технической системы «печь — отливка — 
работник» были выявлены наиболее харак- 
терные вредные и опасные производственные 
факторы, приводящие к различного рода про- 
исшествиям, и получены следующие значения 
возможностной меры реализации ВИ: 

ВИ[ (исход от теплового удара) — 23 %; 

ВИ2 (исход от ожога роговицы глаза) — 
20 %: 

ВИЗ (исход от отравления) — 42 %; 

ВИА4 (исход от ожога предплечья) — 14 %. 

Возможностная мера потери работоспособ- 
ности работником в заданной технической си- 
стеме составляет 42 %. 


$5 -] О Чгпаг. ги 


Тре розу1]е теазиге ог Фе \огкегз 105$ ог 
ргод4исйупу \Ш Бе едлаа1 (о: 

Пу=Роз(У=П=тах(пл11(1; 0,66; 0,23); 
1710(0,66:; 0,20); пос; 0,66: 0,42); 
1710(тах(0,90; 0,66); 0,14))=тах(0,23; 0,20: 
0,42; 0,14)=0,42. 


Сопси$10оп. Аз а гезий оГ гезеагсь Тог фе 
{есбилса| зузет "Гагпасе-сазип2-\уотКег" Фе 
110$ сБагасепзас БагтРа] ап Дапеегои$ рго- 
Чисйоп Тасог$ [еаш>х © уамои$ К1п4$ оР ас- 
с14еп$ \еге геуее4, ап Ше ГоПоулпя уашез 
ог роз$1е теазиге ор АО ппр|етешайоп \ете 
геселуед: 

АО 1 (феаё згоКе ошксошае) - 23 %; 

АО 2 (ошкоше Нот согпеа Баги) — 20 %; 

АО 3 (оцкоте Гот ро15оп1пэ) - 42 %; 

АО 4 (ошксоше Нот Гогеагт Боги) — 14 %. 

Тре розу1е теазиге оГ Ше \огКегз 105$ оЁ 


ргодисНупу ш а отуеп (есбилса] зузет 1$ 42%. 
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